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 چکیده
، به صورت ماهانه در پنج ایستگاه از سواحل استان 1189لغایت تیر ماه  1389از مرداد  (کشند قرمز)پایش گونه های مضر جلبکی 
رخ  sediokirkylop muinidolhcoC  خوزستان انجام گردید. نتایج نشان داد طی مدت بررسی پدیده شکوفایی جلبکی مضر
 9درصد و  9/33گونه ، سیانوفیسه ها با  1رصد و د 7/54دینوفلاژله ها  گونه، 45درصد و  11/10نداد . بطورکلی ،دیاتومه ها با 
گونه ، ترکیب تنوع گونه ای جمعیت فیتوپلانکتون ها را تشکیل داد. مقادیر آمونیاک طی ما ه های مختلف دارای اختلاف آماری 
محاسبه   P:Nدامنه تغییرات نوترینت ها در محدوده طبیعی آب های دریایی بوده و از طرف دیگر نسبت ) 50.0<pاست( بوده 
 ) قرار داشت ، لذا شرایط برای بروز کشند قرمز ایجاد نشده است. 9609(dleifdeR  oitaRشده در تمامی ماه ها پایین تر از 
 












روبروست که  یمتعدد یطیمح یفارس با چالش ها جیخل
و پساب ها از  یصنعت یها یآلودگ ،یستیکاهش تنوع ز
توجه به  ریباشند.در چند دهه اخ یعمده آن م داتیتهد
 یهاگونه یپراکنش جهان نییو تع یپلانکتون ییشکوفا
 شیرو به افزا ایدهنده بلوم، در تمام دن لیتشک
ها مضر نه تن یهاگونه ییایافاست.گسترش و پراکنش جغر
محسوب شده بلکه  یآب یهاستمیاکوس یبرا یدیتهد
صنعت  ،یپرور یسلامت انسان ها ، صنعت آبز تواندیم
هد د یقرار م ریو کل اقتصاد هر منطقه را تحت تأث سمیتور
 یها جیدر خل یپلانکتون ییشکوفا .)7991 ,nosrednA( 
اتفاق افتاده که  فارس گاهاً جیخل یمحصور و مناطق ساحل
 ,.la te inamaY-lA (نسبت داده شده است یوتروفیبه 
مصبی به همراه ه مطالعه اکوسیستم های ) و امروز5002
یزیکی و فرآیند یوتریفیکاسیون از موضوعات فرآیندهای ف
 ستگاهیز 9  sdlonyeR) 2001و (  adyamSمهم است.
وجود  نهادر آ  ها¬نوفلاژلهیگوناگون را که امکان بلوم د
 یاز جنس ها یداشته مشخص کردند که بلوم برخ
، sitsycoeahP، muinidonmyG، murtnecororP
با  ،amgisoreteHو  muinidolhcoC، aspacoreteH
 یخاص یها یمرتبط بوده ، که سازگار وتروفی یآب ها
 داشته اند . پدیده کشند ییغذا یغنا طیتوسعه در شرا یبرا
مشاهده شده است، از سال  هانقرمز در اکثر آب های ج
 22مورد کشند قرمز توسط  302تعداد  2001تا  1112
 زیاخیرا ًناتفاق افتاده و  یگونه جلبك در آب های کره جنوب
در آب های دور از ساحل و در گستره ی وسیع تری رخ 
). در آب های خلیج فارس و دریای 6002 ,eeLداده است (
 یشده که گزارش ها دهعمان نیز  کشند قرمز بارها مشاه
و  inamay-lAمتعددی در مورد آن وجود دارد.در مطالعه 
. عامل مرگ ps muinidonmyG)، گونه 2001همکاران(
 ییشکوفا یمنطقه شناخته شد. گزارش ها نیدر ا انیماه
و  یهرمزگان (سراج یدر آب ها 0322از سال  یجلبک
 ئهبوشهر ارا یدر آب ها1322) و از سال 1322 ،یاسلام
 دهی). پد1322زاده و همکاران،  یشده است (محسن
 ، sediokrikylop .Cشکوفایی جلبکی مضر ناشی از گونه 
کشور عمان آغاز و از  یحل آب هادر سوا 3322از مهر ماه 
فارس تا استان  جیخل یشرق استان هرمزگان به آب ها
و همکاران ،  یشد (مرتضو دهیبوشهر و شمال آن کش
 ییشکوفا ،3322مهر  ی، ط خوزستان). در استان 3322
در منطقه کشتی غرقی  muinidonmyGاز جنس  یگونه ا
ان ، و حوالی خور مویلح گزارش شد (دهقان و همکار
کشند قرمز در استان خوزستان به عنوان  شی). پروژه ا2122
 یجنوب یکشند قرمز در آب ها شیپا یاز طرح مل یبخش
گونه  ییشناسا دف) با ه2122و همکاران ،  ی( مطلبرانیا
 و یکیزیف طیتراکم و ارتباط با شرا زانیم نیی، تع یا
 به اجرا درآمد.0122تا  1322آب  ازسال  ییایمیش
 
 و روش کار مواد
ایستگاه انتخاب شده از طرح پایش گونه  2نمونه برداری در 
لغایت  1322های مضر فیتوپلانکتون در خوزستان از مرداد 
در منطقه ساحلی خوزستان صورت گرفت.  0122تیر ماه 
محل های نمونه برداری شامل بحرکان (دو ایستگاه) ، پنج 
ت. بوده اس کرینی، لیفه و خورموسی هر کدام یك ایستگاه
ایستگاه   2مشخصات جغرافیایی  و در شکل 2در جدول 
 های مورد مطالعه در نقشه منطقه نمایش داده شده است.




 مشخصات جغرافیایی ایستگاه های نمونه برداری در سواحل خوزستان :1جدول 
 )0381-90(
 نمونه برداری ایستگاه ))N عرض شمالی )E طول شرقی(
 1بحرکان  29 º 53' 29 º 53'
 9بحرکان  29 º 99' 55 º 35
 پنج کرینی 29 º 11' 29 º 53'
 لیفه 29 º 15 ' 29 º 13'




 )0381-90در سواحل خوزستان(نقاط قرمز ،ایستگاه های مورد بررسی  :1شکل
 
و  یکیزیف یفاکتورها  زیآب جهت آنال ینمونه بردار
 ,.la te iresselCبه صورت ماهانه انجام شد ( ییایمیش
 تراتیشامل ن ی. مواد مغذ)9991 ,EMPOR ;9891
ندازه باشند. ا یم کاتیلی، فسفات و س اکی، آمون تیتری،ن
با روش استاندارد ،تحت   -OP4-3ونیو  کاتیلیس یریگ
 بداتیهپتامول میبا آمون واکنششرایط اسیدی توسط 
 ON3 ونیابتدا  اکیآمون یریاندازه گ یصورت گرفت . برا
لظت با غ ندوفنلی، سپس توسط روش ا ایاح میتوسط کادم
و  تیرتیبه ن لیتبد دیکم و واکنش با سولفانیلیك اس
بر حسب واحد  P:N.  محاسبه نسبت دیگرد اکیآمون
 صورت گرفت داردمیکرومول بر لیتر وروش استان ای L/gm
با استفاده از  Hp). دمای آب و 5002 ,.la te notaE(
) rhoM، شوری به روش مور ( hcaHدستگاه قابل حمل 
شد.  یری) اندازه گ1791 ,.la te yeliRو فرمول کندسن (
ر از ه ها ماهانه با سه تکرار توپلانکتونیف ینمونه بردار
وگل و با ل منانسن انجا ینمونه بردار یتوسط بطر ستگاهیا
سط تو توپلانکتونیمختلف ف ی. گونه هادیگرد کسیف
 ییشناسا  یها دیشمارش و با استفاده از کل کروسکوپیم
)، 9002 ,.la te iradnaK-lA ;7991 ,olemraC(
آب  تریل كیدر  توپلانکتونیتعداد ف تیو در نها ییشناسا
 نیدر ا ).9891 ,.la te iresselC(دیمحاسبه گرد ایدر
  5 remirP، llecxE یآمار ینرم افزارها زمطالعه ا
و دو  کطرفهی انسیوار زیاستفاده شد.آزمونها شامل آنال
 misonAو   ytiralimiS یو آزمون ها ونیطرفه، رگرس
 بیتفاوت در  ترک زیبه منظور آنال misonAبود. آزمون 
 زی.ازآنال دینمونه انجام گرد كی یگروه ها نیب یگونه ا
جهت   istruC yarBتشابه  اخصبر اساس ش یخوشه ا
مورد  یها ستگاهیمختلف در ا یگونه ها یفراوان نییتع
 . دیمطالعه استفاده گرد
 




 )0381-90درایستگاه های خوزستان ( گیری شدهحداکثر وحداقل مقادیر مواد مغذی اندازهمیانگین،   -2جدول 
 انحراف معیار میانگین حداقل حداکثر واحد مواد مغذی
-
 2/35 5/20 1/25 22/21 mpP ON3
 01/33 51/11 0/00 322/00 bpP HN3
 0/231 2/12 0/05 1/03 mpP OiS2
3-
 0/222 0/31 0/10 0/23 mpP OP4
 
 شده گیریاندازه های نوترینت مقادیر 3 الی 1 های شکل
 پارامترهای تغییرات روند. دهد می نشان را سال طول در
 و ودهب یکسان تقریبا مختلف های ایستگاه در شده بررسی
 آمونیاک و لیتر در گرممیلی 02 زیر عمدتا نیترات مقادیر
 نتایج. استبوده لیتر در میکروگرم 05 از کمتر شده یونیزه
 مقادیر فقط که داد نشان هاداده طرفه دو واریانس آنالیز
 آماری اختلاف دارای مختلف های ایستگاه در آمونیاک
 غیر به ،)2جدول( مختلف های ماه در) . 50.0 <p( باشدمی
 آماری دارمعنی اختلاف دارای پارامترها سایر سیلیکات، از
 مول حسب بر P:N نسبت 3 جدول در). 50.0<p(باشند می









 در ایستگاه های مختلف  )mpp(تغییرات مقادیر یون نیترات  :2شکل 
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 مختلف در ایستگاه های )bpp(تغییرات مقادیر آمونیاک یونیزه شده  :8شکل 
 )0381-90(خوزستان-در شمال غرب خلیج فارس  
 
 
 در ایستگاه های مختلف  )mpp(تغییرات مقادیر یون فسفات  :4شکل 
 )0381-90(  خوزستان -در شمال غرب خلیج فارس
 
  ها و ایستگاه های مختلف خوزستان ماه نوترینت ها درنتایج حاصل از آنالیز واریانس دو طرفه -8جدول
 
 نوترینت ها
  11 =fdماه های مختلف  4=fdایستگاه های مختلف 
 P F P F
 0/210 1/332 0/200 5/022 3HN
 0/220 1/035 0/252 2/222 3ON
 0/321 0/553 0/522 0/132 2OiS
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 مضر گونه شکوفایی ،)1322-01(ساله یك مطالعه این طی
 های آب ذر sediokirkylop muinidolcoC پلانکتونی
 درصد 01/05 با ها دیاتومه.  نگرفت صورت خوزستان استان
 و گونه 1 و درصد 3/12 با ها دینوفلاژله ، گونه 23 و
 ای گونه ترکیب گونه یك و درصد 2/01 با ها سیانوفیسه
 به وجهت با. دادند اختصاص خود به را فیتوپلانکتون جمعیت
 اه فیتوپلانکتون کل فراوانی میانگین ماهانه تغییرات
 ماه در آن از پس و دی ماه در تراکم بیشترین ،) 2شکل(
 های گونه فراوان حضور دلیل به 1322 اسفند و مهر های
 است بوده iinarg sucsidonicsoC  و. ps arisoleM
 خورموسی و لیفه های ایستگاه در ماه اسفند طی خصوصا.
 با بحرکان های ایستگاه در و دینوفلاژله های گونه از تنوعی
 اهانهم نوسانات این عوامل از ها پلانکتون فیتو بالای تراکم
 مختلف های گروه فراوانی درصد ،5شکل در. است بوده
 ستا شده ارائه مطالعه مورد های ایستگاه در فیتوپلانکتون
 بالاترین ها ایستگاه تمامی در ها دیاتومه نمودار این در ،
 .اند داشته را میزان
 
 









 )0381-90درایستگاه های مورد بررسی در سواحل خوزستان (درصد فراوانی گروه های مختلف  فیتوپلانکتون  :1شکل
 
 
 yarB تشابه شاخص اساس بر ای خوشه آنالیز نتایج 3شکل
 فراوانی اساس بر و  مطالعه مورد های ایستگاه  در sitruC
 ها ایستگاه تمامی در. دهد می نشان را مختلف های گونه
 های ایستگاه.  است داشته وجود تشابه درصد 03 حدود
 بالای تشابه سطح در مجزا گروه یك در لیفه و خورموسی
 در هتشاب بیشترین  و جداشده ها ایستگاه سایر از درصد 23
 مشاهده 1 و 2 بحرکان های ایستگاه در درصد 23 سطح
 .است شده
 
های مورد مطالعه در سواحل  ایستگاه و فراوانی گونه های مختلف در  sitruC yarBآنالیز خوشه ای بر اساس شاخص تشابه  :7شکل 
 )0381-90خوزستان(
 
 5102 gnirpS ,1 .oN ,42 .loV                                                             lanruoJ seirehsiF cifitneicS nainarI
 8
 
 بین را داری معنی اختلاف ،AVONA آزمون نتایج
 عهمطال مورد های ماه در ها فیتوپلانکتون فراوانی میانگین
 نتایج همچنین) . -11=fd ,450.3=F ,50.0<p(داد نشان
 مورد های ماه در MISONA  ای گونه ترکیب آزمون
 نشان را داری معنی اختلاف 568.0=R  میزان با مطالعه
 داری معنی اختلاف طرفه یك AVONA آزمون نتایج. داد
 اوانیفر میانگین نظر از مطالعه مورد های ایستگاه بین در را
 با MISONA آزمون نتایج همچنین و دهد نمی نشان
 گونه ترکیب بین را داری معنی اختلاف 530.0-=R میزان
 . نداد نشان مختلف های ایستگاه در ها
 
  بحث
 هایسال طی کوکلودینیوم مضر جلبکی شکوفایی اگرچه
 استان شمال تا  فارس خلیج از وسیعی بخش 3322-3322
 ماا گرفت فرا را خوزستان استان جنوب از قسمتی و بوشهر
 از مضر جلبکی بلوم پدیده 1322-01 بررسی مدت طی
 نداد،بیشترین رخ خوزستان سواحل در الذکر فوق گونه
 های ماه در آن از پس و دی ماه در فیتوپلانکتونی تراکم
 و. ps arisoleM گونه فراوان حضور دلیل به اسفند و مهر
 طی خصوصا. است بوده iinarg sucsidonicsoC گونه
 از تنوعی خورموسی و لیفه های ایستگاه در 1322 اسفند
 بالای تراکم با بحرکان ایستگاه دو در و دینوفلاژله های گونه
 ،اما است بوده ماهانه نوسانات این عوامل از پلانکتونها فیتو
 و بلوم اعلام حد در شده شناسایی های گونه فراوانی
 مدت طی نیز مغذی مواد تغییرات دامنه. نبود شکوفایی
 اساس بر و بوده دریایی های  آب نرمال محدوده در بررسی
 تنسب از تر پایین ها ماه تمامی در شده محاسبه P:N نسبت
 در نیتروژن میزان لذا گردید، محاسبه 1:61 dleifdeR
 رایب شرایط و بوده کننده محدود شده مطالعه های ایستگاه
 های گونه از تنوعی جه اگر.است نبوده مهیا کشند بروز
 ذشتهگ های سال به نسبت پایین تراکم با ولی دینوفلاژله
 در گرفتن قرار صورت در رسد می نظر به اما ، شده مشاهده
 بلوم بروز برای هشداری ، سریع رشد و غذایی پر شرایط
 اظهار) 1312( همکاران و مارگالف. باشد فیتوپلانکتونی
 رودو بالای میزان و کم کدورت با پویا های محیط که داشته
 ذال هستند،  مناسب ها دینوفلاژله رشد برای ها نوترینت
 سواحل در آبی جریانات به توجه با بررسی دوره طی
 و آب ستون  اختلاط و جزرومدی جریانات از خوزستان،اعم
 بلوم پدیده ایجاد برای مناسب شرایط ، آب بالای کدورت
 اخصوص آب رنگ تغییر و بلوم مواردی در اگر و ، نشده مهیا
 رد و ناپایدار بسیار داده رخ  خورموسی منطقه نزدیکی در
 گروه تنوع نظر از منطقه. است شده ناپدید کوتاهی مدت
 چند طی زیرا بوده غنی زئوپلانکتون میکرو و ماکرو های
 لسواح در مصنوعی های زیستگاه احداث دلیل به اخیر سال
 الیع پوستان سخت لارو انواع از متنوعی طیف استان شرقی
 که اند شده شناسایی ها اسفنج و ها ،مرجان خارپوستان ،
 کننده مصرف  جمعیت فراوان حضور موید خود این
  دهقان( است مطالعه مورد منطقه در ها فیتوپلانکتون
 عامل مغذی مواد افزایش چه اگر).2122 همکاران، و مدیسه
 ارتباط تعیین اغلب ،اما است قرمز کشند وقوع در اصلی
 الزاما زیرا است، مشکل sBAH و یوتروفی بین مستقیم
 نمی یوتروف،اتفاق و مغذی مواد از غنی های آب در sBAH
 ;6002 ,.la te trebliG ;2002 ,.la te nosrednA(  افتد
 ها¬نوترینت ترکیبات و ورود سرعت). 6002 ,BAHOEG
 رد و غذایی مواد شکل است، متفاوت انسانی های دخالت با
 های سلول ترجیحات با باید آنها بودن دسترس
 با همچنین و آنها فیزیولوژیك شرایط و فیتوپلانکتونی
 لومب تا باشد هماهنگ آب ستون تروفی و فیزیکی ساختار
). 6002 ,redlohkruB dna trebliG(گیرد شکل خاصی
 دارمق با ارتباط در تنها نوترینت یك محدودکنندگی عامل
 آب رد. است تقاضا مورد میزان با ارتباط در بلکه ، نیست آن
 مقدار توسط ها فیتوپلانکتون رشد دریا سطحی های
 رد نیتروژن. شود می محدود دسترس در فسفر یا نیتروژن
 شکل به فسفر ،)ON3( نیترات های فرم شکل به دسترس
 OiS3 ها سیلیکات آن بر علاوه دارند وجود ،)OP4( فسفات
 .هستند مهم ها دیاتومه برای
 مواد دورو نرخ با یوتریفیکاسیون سرعت آبی محیط یك در 
 نتعیی هانوترینت همچنین و شودمی کنترل) Pو N( مغذی
 ایبر دسترس در اکسیژن کننده کنترل و هاگونه کننده
 )te retnepraCباشندمی غالب جانوری هایگونه
 ب،آ در موجود آلی غیر ترکیبات میان در نیترات).8991,.la
 رد پایانی محصول عنوان به و دارد را سمیت میزان کمترین
 موماع آن غلظت و گیردمی شکل نیتریفیکاسیون فرآیند
 قادیرم تحقیق این در. باشدمی نیتریت و آمونیوم از بیشتر




 لیتر در گرممیلی 5 تا 2 بین موارد بیشتر در نیترات
 این مقادیر. است بوده غیرآلوده های آب حد در و) 1جدول(
 اختلاف دارای) 2 جدول( مختلف های ایستگاه در پارامتر
 جدول(مختلف های ماه در ولی ،)50.0>p(نبوده داریمعنی
 فسفات).  )50.0<pاست دارمعنی اختلاف دارای) 2
. رددگ ثانویه معضلات و جلبکی شکوفایی سبب تواندمی
 روند از مختلف های ایستگاه در فسفات یون تغییرات
) مورد یك جز به( همواره آن مقدار و بود برخوردار یکسانی
 مقادیر). 2 جدول( است بوده لیتر در گرممیلی 0/5 از کمتر
 دارمعنی اختلاف دارای مختلف های ایستگاه در فسفات
 دامنه. است اختلاف دارای مختلف های ماه در ولی باشدنمی
 در گرممیلی 2/5 تا صفر طبیعی آبهای در فسفات تغییرات
 02از کمتر هایغلظت در). 3791 ,nreveK( است لیتر
)  فسفات لیتر در گرم میکرو 22(فسفر لیتر در میکروگرم
 در ولی است جلبکی رشد کننده محدود عنصر این
 های گونه از بسیاری رشد میزان بیشتر هایغلظت
 dna yeliR( باشدمی فسفات غلظت از مستقل پلانکتونی
 رودخانه که آنجا از). 0002 ,idawA-lA ;1791 ,retsehC
 مناطق به آن های سرشاخه دسترسی سبب به رود اروند
 نسبتا مقادیر دارای) 1322 ایزدپناهی،( آذرین و رسوبی
 در سسیلی مقادیر بودن بیشتر لذا است، سیلیس از زیادی
 ینا ورود سبب به تواندمی فارس خلیج غربی شمال سواحل
 برای P:N نسبت اپتیمم. باشد رود اروند رودخانه از پارامتر
 انحراف. است 2652مول براساس گیاهی های پلانکتون رشد
 کننده مشخص است ممکن ، پایین P:N در دار معنی
 فسفر محدودیت پتانسیل  بالا، P:N و نیتروژن محدودیت
 عهمطال در. دهد می نشان گیاهی های پلانکتون رشد برای را
 2622 حداکثر و خرداد ماه در 263 حداقل با نسبت این اخیر
 رد اینکه به توجه با. است شده محاسبه اردیبهشت ماه در
 dleifdeR نسبت از تر پایین نسبت این ها ماه تمامی
 منطقه در که گفت توان می است، بوده) 1:61)oitaR
 ,.la te inamaY -lA( داشته وجود نیتروزن محدودیت
 همنطق در بلوم پدیده بروز حد در نیتروژن غلظت و)  4002
 .است نبوده خوزستان ساحلی
 ادازدی و غذایی مواد افزایش بین قوی ارتباط دنیا تمامی در
 ,adyamS(شود¬می مشاهده BAH از خاصی انواع  وقوع
 dna trebliG ;2002 ,.la te nosrednA ; 0991
 همجنین). 6002 ,.la te trebilG ;6002 ,redlohkruB
 وادم شیمیایی شکل تغییر نتیجه در BAH مناطق برخی در
 لکهب معدنی، مواد تنها نه یابد،زیرا¬می افزایش نیز غذایی
 dna najaR( است افزایش حال در دنیا در نیز آلی مواد
 و ،6002 ,.la te trebilG( ;6002 ,maalassedbA-lA
 ها سیانوباکتری و ها¬دینوفلاژله برخی بلوم با آنها افزایش
 .دارد ارتباط
 رد قرمز کشند  پیشرفت و وقوع با مبارزه های برنامه در    
 ورود میزان کاهش جهت هادر تلاش ساحلی، مناطق
 ها پساب وپایش  کردن فیلتر طریق از فسفات و نیتروژن
 بلوم از ناشی قرمز کشند دوام چه اگر است، شده متمرکز
 و بنادر از دورتر تمیز های آب در sediokirkylop .C
 فیتوپلانکتونی sediokirkylop .C ولی است بیشتر ساحل
 فاتهفس و نیتروژنه مغذی مواد به نیازمند رشد برای که است
 قمناط در ها نوترینت طبیعی بطور دیگر وازطرف بالاست
 ,.la te nosirroH( هستند کننده محدود دریایی مصبی
 کشند وقوع کنترل فلذاامکان) 5991 ,ocaraC ;0991
 میزان ورود کاهش طریق از sediokirkylop .C قرمز
 .است پذیر امکان ، ساحلی های آب به فسفات و نیترات
 
 قدردانی و تشکر
 زیآب پژوهشکده وقت تحقیقاتی معاونت و محترم ریاست از
 جاسم دکتر آقایان اهواز، -کشور جنوب های آب پروری
 محترم ریاست ، اسکندری غلامرضا دکتر و مرمضی غفله
 مهندس جناب ماهشهر دریایی ماهیان تحقیقاتی ایستگاه
 و ایستگاه کش زحمت پرسنل و آبادی نجف مجتبی
 برای اکولوژی بخش پرتلاش و صبور محترم، همکاران
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ناقهد ،هسیدم س.، هدازیلعزبس ، س.، 
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Investigation of non red tide occurrence causes in Khuzestan coastal waters 
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The monitoring of the harmful Alga blooms (Red tide) in the the Khuzestan coastal waters 
Provinces was carried out monthly at 5 stations during 2010 to 2011.  The results revealed that, 
Coclodinum polykrikoides blooms was not occurred during investigation times , Phytoplankton 
composition species were included of 45 species of diatoms (%91), 9 species of Dinoflgellates 
(7. 52%) and Cyanophytes with one species (1.88%).. Furthermore significant different values 
of nutrients were recorded. Different values of NH4 were measured for different months. In 
total, the measured ratio of N: P in all months were lower than Redfield Ratio (16:1) in which 
subsequently the environmental condition was not suitable for bloom of C. polykrikoides. 
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